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ABSTRAK  
Lereng adalah sisi tanah yang membentuk suatu kemiringan dengan sudut tertentu terhadap bidang 
horizontal pada sebuah bukit, gunung, perbukitan, ataupun pegunungan. Lereng dapat menimbulkan 
masalah berupa bencana longsor yang biasanya terjadi pada musim hujan karena air masuk ke dalam 
tanah menyebabkan tanah menjadi jenuh dan tekanan air pori meningkat dan kuat geser tanah mengecil 
yang berpotensi longsor. Gunung Banyak Kota Batu Propinsi Jawa Timur adalah daerah pegunungan 
dengan potensi hujan yang tinggi, perlu dilakukan analisis pengaruh air hujan terhadap kestabilan lereng 
tersebut.  Analisis dilakukan sebanyak tiga kali percobaan berdasarkan tiga pola hujan yang didapat dari 
Stasiun Hujan Selorejo yaitu pola hujan rata – rata, pola hujan naik dan pola hujan turun tertinggi yang 
pernah dicatat.  Kemudian parameter berupa berat volume tanah (), kohesi (c), sudut geser dalam(∅), 
water content, liquid limit, grain size dan permeabilitas (k) yang didapatkan dan diolah dari penelitian  
sebelumnya. Hasil yang diperoleh dari analisis faktor keamanan menggunakan software Geostudio 2018 
menunjukkan angka keamanan lereng sebelum terjadi hujan sebesar 1,189. Setelah dimasukkan data 
hujan yang telah ditentukan angka keamanan lereng turun menjadi  1,176 untuk pola hujan rata – rata, 
1,177 untuk pola hujan naik dan 1,175 untuk pola hujan turun. Dari hasil analisis menunjukkan bahwa 
pola hujan berpengaruh terhadap kestabilan atau angka keamanan lereng dengan angka keamanan 
terendah diakibatkan oleh pola hujan yang menurun. 
Kata kunci : angka keamanan, stabilitas lereng, pengaruh hujan terhadap lereng 
 
ABSTRACT 
Slope is the side of the ground that forms a certain angle to the horizontal plane on a hill or 
mountain. Slopes can cause problems such as landslides that usually occurs in the rainy season 
because water infiltrate into the soil causes the soil to become saturated and increased pore water 
pressure. Rising pore water pressures cause the shear strength of the soil decreased so that the 
land becomes unstable and can cause landslides. Banyak Mountain in Batu City Province of East 
Java is a mountainous area with high rainfall potential, therefore it is necessary to analyze the 
influence of infiltartion to stability of the slope. The analysis was conducted three experiments 
based on three rain patterns obtained from Selorejo Rain Station which is the average, increased 
and decreased rainfall pattern ever recorded. Then the parameters are weight of soil volume (), 
cohesion (c), internal shear angle (∅), water content, liquid limit, grain size and permeability (k) 
that obtained and processed from previous research. The results obtained from the analysis of 
safety factors using Geostudio 2018 software shows the number of slope safety before the rain 
occurred at 1.189. After inserting predetermined rainfall data the slope safety number decreased 
to 1.176 for the average rainfall pattern, 1.177 for increased rainfall pattern and 1.175 for 
decreased rainfall pattern. From the analysis results show that the infiltration variation effecting 
the stability or safety factor of the slope with the lowest safety factor caused by the decreased 
infiltration. 
Keywords : safety factor, slope stability, precipitation influence on slope
1. PENDAHULUAN  
Lereng merupakan sisi tanah yang 
membentuk kemiringan terhadap bidang 
horizontal muka bumi. Lereng memiliki banyak 
manfaat tapi juga bisa menjadi ancaman yaitu 
berupa bencana longsor. 
Lereng tempat wisata paralayang yang 
terletak di Gunung Banyak Kota Batu Jawa 
Timur merupakan daerah yang memiliki hujan 
yang cukup tinggi karena terletak di 
pegunungan. Dewasa ini perubahan iklim yang 
tidak menentu berpotensi menyebabkan 
intensitas dan pola air hujan yang tidak terduga. 
Selain itu lereng ini dibentuk dari tanah residual 
sehingga mudah untuk menyerap air dan 
mengembang yang menyebabkan stabilitasnya 
menurun. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis 
untuk mengevaluasi kondisi instabilitas Lereng 
Gunung Banyak akibat infiltrasi air hujan. 
Analisis ini dilakukan menggunakan software 
pada komputer yang memiliki fasilitas untuk 
melakukan banyak interasi. 
2. DASAR TEORI 
2.1. Stabilitas Lereng 
Stabilitas lereng merupakan suatu analisis 
stabilitas tanah pada permukaan yang miring. 
Dalam menentukan kestabilan lereng atau 
kemantapan lereng dikenal dengan istilah faktor 
keamanan (factor of safety) yang merupakan 
perbandingan antara gaya penahan terhadap 
gaya penggerak 
FS = 
𝐺𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑎ℎ𝑎𝑛
𝐺𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑔𝑒𝑟𝑎𝑘
  
dengan : 
FS : Faktor keamanan 
2.2. Tanah Residual 
Tanah residual merupakan tanah yang 
terbentuk dari hasil pelapukan batuan yang 
kemudian diendapkan di atas batuan induknya, 
oleh karena itu biasanya pada tanah residual 
kuat geser tanah meningkat berdasarkan 
kedalaman, ini disebabkan oleh bagian tanah 
yang dekat permukaan telah mengalami 
pelapukan yang lebih besar dibandingkan 
dengan tanah di bawahnya. 
2.3. Parameter yang Mempengaruhi 
Kestabilan Lereng 
Kekuatan yang sangat berperan dalam 
analisa kestabilan lereng adalah sifat internal 
yang terdiri dari sifat fisik, sifat mekanik dan 
sifat hidraulis dari tanah tersebut. Sifat fisik 
tanah yang digunakan dalam menganalisa 
kemantapan lereng adalah berat isi tanah (𝛾), 
kadar air tanah (w) dan tekstur tanah. Sifat 
mekanik tanah yaitu kuat geser batuan yang 
dinyatakan dengan parameter kohesi (c) dan 
sudut geser dalam (ϕ).  Sifat hidraulis yang 
digunakan adalah permeabilitas (k). 
Sedangkan sifat eksternal yang 
mempengaruhi kestabilan lereng adalah air 
hujan dan gempa. Pada analisis ini dibatasi 
pengaruh dari luar berupa hujan. Hujan yang 
digunakan adalah hujan yang telah terjadi 
dengan batasan menurut pola rata, naik dan 
turun. 
2.4. Penyelidikan Stabilitas Lereng 
a. Data 
Penyelidikan stabilitas lereng memerlukan 
data atau parameter tanah dari uji lapangan dan 
laboratorium. Data lapangan didapat dari uji 
sondir, SPT dan geolistrik. Data laboratorium 
yang dipakai adalah water content, direct shear, 
specific grafity, grain size, atterberg dan 
triaxial. 
b. Metode Analisis 
Metode kesetimbangan batas adalah 
metode yang menggunakan kesetimbangan 
gaya. Metode analisis ini pertama-tama 
mengansumsikan bidang kelingsoran yang 
dapat terjadi. 
 
Gambar 1 Gaya yang bekerja pada irisan 
Sumber : Gideon, dkk. (2017) 
 
Metode Morgenstern-Price 
Dalam perhitungan kestabilan lereng, 
metode ini mempertimbangkan semua gaya 
yang bekerja pada setiap irisan. Yaitu gaya 
normal dan gaya geser pada irisan. Metode ini 
cocok digunakan untuk analisis kestabilan 
lereng menggunakan bantuan software karena 
keakuratannya dalam menghitung angka 
keamanan. 
Metode Fellenius 
Fellinius mempunyai asumsi bahwa massa 
tanah di atas bidang longsor dibagi dalam 
potongan-potongan vertikal. Lebar dari 
potongan ini dipilih sembarang, tidak harus 
sama. Untuk keperluan praktis, dasar setiap 
potongan harus hanya melewati satu jenis tanah 
dan lebar potongan diambil sedemikian rupa 
sehingga lengkung busur dapat disederhanakan 
menjadi garis lurus. Dalam metode ini semua 
gaya antar irisan diabaikan. Metode ini cocok 
untuk perhitungan angka keamanan secara 
manual. 
Metode Bishop 
Metode ini pada dasarnya sama dengan 
metode Fellenius, tetapi metode ini 
memperhitungkan gaya antar irisan yang ada 
yaitu berupa gaya normal saja. Untuk 
menghitung angka keamanan, metode ini 
menggunakan cara coba-coba. 
Perbandingan dari ketiga metode dapat dilihat 
pada Tabel 1 dan Tabel 2 
Tabel 1 Perbandingan Kesetimbangan Antar 
Metode 
Metode 
Kesetimbangan Gaya Kesetimba
ngan 
Momen Vertikal Horizontal 
Fellenius Tidak Tidak Ya 
Bishop Ya Tidak Ya 
Morgenstern-
Price 
Ya Ya Ya 
 
Tabel 2 Gaya Antar Irisan Setiap Metode 
Metode 
Gaya Antar Irisan 
Normal Geser 
Fellenius Tidak Tidak 
Bishop Ya Tidak 
Morgenstern-
Price 
Ya Ya 
 
2.6 Kemiringan Lereng 
Kemiringan lereng merupakan ukuran 
kemiringan lahan relative terhadap bidang datar 
yang secara umum dinyatakan dalam persen 
atau derajat. Sudut kemiringan lereng yaitu 
sudut yang dibentuk oleh garis horizontal 
dengan kemiringan lereng timbunan atau 
galian. 
3. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan di Gunung 
Banyak Batu, Jawa Timur. 
 
Gambar 2 Lokasi Penelitian 
Penelitian ini memkai data dari penelitian 
sebelumnya yang dilakukan tepat pada Lereng 
Gunung Banyak Batu, Jawa Timur. Data 
lapangan berupa Sondir, SPT dan geolistrik. 
Untuk data laboratorium dapat dilihat pada 
Tabel dibawah. 
Tabel 3 Hasil Pemeriksaan Kadar Air 
Kedalaman (m) Kadar Air (%) 
2-2,5 26,54 
3,5-4 38,68 
5-5,5 58,74 
8-8,5 63,02 
9,5-10 21,67 
11-11,5 71,22 
14-14,5 94,53 
 
Tabel 4 Hasil Pemeriksaan Density Test 
 
Tabel 5 Hasil Pemeriksaan Specific Gravity 
Kedalaman (m) GS 
2-2,5 2,804 
3,5-4 2,637 
5-5,5 2,553 
8-8,5 2,706 
9,5-10 2,89 
11-11,5 2,501 
14-14,5 2,567 
 
Tabel 6 Hasil Pemeriksaan Batas Atterberg 
Kedalaman  LL  PL  PI  
(m) (%) (%) (%) 
2-2,5 28,41 25,55 2,86 
11-11,5 65,52 63,21 2,3 
14-14,5 72,13 68,54 3,59 
 
Tabel 7 Hasil Pemeriksaan Direct Shear 
Kedalaman  Kohesi  
Sudut Geser 
Dalam  
m kg/cm² ᵒ 
2-2,5 0,155 24,986 
3,5-4 
8-8,5 
0,066 
0,0867 
21,146 
37,722 
9,5-10 0,1307 38,443 
11-11,5 0,155 24,986 
14-14,5 0,0928 40,394 
 
Tabel 8 Hasil Pemeriksaan Triaxial 
Kedalaman  Kohesi Sudut Geser Dalam  
(m) (kg/cm²) ᵒ 
5-5,5 0,755 11,32 
 
Untuk mendapatkan pemahaman yang 
baik mengenai penerapan parameter-parameter 
yang berpengaruh pada lereng akibat curah 
hujan, dilakukan pengecekan stabilitas lereng 
yang diekspektasikan terganggu akibat curah 
hujan. Studi parametrik dilakukan dengan 
menggunakan permodelan numerik. 
Permodelan numerik yang digunakan adalah 
Geostudio 2018 berupa SEEP / W dan SLOPE 
/ W yang merupakan perangkat lunak geoteknik 
dua dimensi khusus Stabilitas Lereng yang 
bekerja berdasarkan metode finite element 
method dan keseimbangan batas (limit 
equilibrium method). 
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Gambar 3 Diagram Alir Penelitian 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Penentuan Lapisan Lereng Kritis 
Pemodelan lereng ditentukan berdasarkan 
hasil intepretasi dari data topografi dan 
penyatuan hasil geolistrik dan uji lapangan dan 
laboratorium dari hasil penelitian sebelumnya 
yang dilakukan di daerah Gunung Banyak Batu, 
Jawa Timur sehingga didapatkan geometri dan 
lapisan lereng yang digambarkan pada software 
seperti Gambar 4 
 
Gambar 4 Geometri Lereng pada Software 
Geometri lereng pada Gambar 4 
merupakan keadaan lereng asli dan data 
parameter tanah dapat dilihat pada Tabel 9 dan 
Tabel 10 
Tabel 9 Parameter untuk Program SLOPE/W 
 
Tabel 10 Parameter untuk Program SEEP/W 
 
 
4.2. Analisis Faktor Keamanan Lereng 
Eksisting 
Hasil analisis menunjukan faktor 
keamanan sebesar 1,189. Angka faktor 
kemanan tersebut menunjukkan bahwa lereng 
yang diteliti merupakan lereng kritis yang 
berpotensi terjadi longsor. Dari hasil tersebut 
juga menunjukkan bahwa sebelum terjadi 
hujan, lereng yang ditinjau sudah pada angka 
keamanan yang rendah <1,5 namun masih dapat 
bertahan karena masih diatas angka 1. Angka 1 
menunjukkan bahwa gaya penahan dan 
penggerak adalah sama. Angka keamanan 
1,189 juga memiliki arti bahwa gaya penahan 
lebih besar 118,9 % daripada gaya 
penggeraknya. 
Angka keamanan atau factor of safety 
didapat dari membandingkan gaya penahan 
terhadap gaya penggarak pada lereng yang 
dianalisa.  Berikut tabel dibawah disajikan total 
faya penggerak dan gaya penahan untuk hasil 
perhitungan lereng yang belum dipengaruhi 
oleh faktor air hujan. 
 
Gambar 5 Faktor keamanan kritis lereng 
eksisting 
4.1. Stabilitas Lereng dengan Pengaruh 
Hujan 
a. Penentuan Data Hujan 
Dipilih beberapa pola intensitas hujan 
yang berbeda agar dapat diketahui pengaruh 
pola tersebut terhadap angka keamanan 
lereng kritis.  Pola intensitas hujan dipilih 
berdasarkan intensitas hujan tertinggi 24 jam 
selama tahun 2007 – 2011.  Intensitas hujan 
tertinggi didapatkan secara manual, yaitu 
dengan merata – rata intensitas hujan selama 
24 jam. Yaitu dengan cara merata – rata 
intensitas jam pertama tahun 2007 hingga jam 
ke-24 tahun tersebut, dilanjutkan dengan 
merata – rata jam kedua hingga ke-25, lalu 
merata – rata jam ketiga hingga ke-26 begitu 
seterusnya hingga 24 jam terakhir tahun 
2011. 
 
Gambar 6 Potongan grafik curah hujan 
maksimum perjam 
b. Faktor keamanan akibat pola hujan 
rata 
Analisis yang kedua adalah untuk mencari 
faktor keamanan lereng kritis Gunung Banyak 
γ c Ø
gr/cm
3
kg/cm
2  ᵒ
SW - SM 1,2108 0,124 32,69
SP - SM 1,9353 0,155 24,986
SM 1,6548 0,411 16,233
SP -SM 1,608 0,131 38,443
Parameter
Jenis Tanah
Kode 
Warna 2
>10% >60%
% % mm mm cm/detik
SW - SM 71,22 63,21 0,07 0,25 0,005
SP - SM 26,54 28,41 0,07 0,25 0,005
SM 48,71 28,41 0,075 0,25 0,005
SP -SM 42,35 28,41 0,075 0,25 0,005
Jenis Tanah
Kode 
Warna 2
Parameter
WC LL
Uk. Lolos saringan
k
akibat pengaruh pola hujan rata selama rentang 
waktu 24 jam. Model lereng kritis tetap 
memakai model yang sudah diperoleh dari hasil 
investigasi Gambar 4, Tabel 9 dan Tabel 10. 
 
Gambar 7 Faktor keamanan kritis saat pola 
curah hujan rata 
 
Gambar 8 FS vs. waktu dan curah hujan vs. 
waktu saat pola hujan rata 
c. Faktor keamanan akibat pola hujan 
naik 
Selanjutnya dilakukan analisis 
menggunakan SLOPE / W setelah hasil pore 
water preassure dari analisis SEEP / W 
didapatkan. Masing - masing kondisi PWP 
dianalisis faktor keamanannya dan dapat 
diambil kesimpulan bahwa lereng yang diteliti 
ketika mengalami hujan akan mengalami 
penurunan. Hasil analisis menunjukkan faktor 
keamanan sebesar 1,177. Angka faktor 
keamanan tersebut mengalami penurunan 
dibandingkan dengan faktor keamanan sebelum 
terjadi hujan. Angka keamanan 1,177 didapati 
dari perbandingan antara total gaya penahan 
dengan total gaya penggerak. 
 
Gambar 8 Faktor keamanan kritis saat pola 
curah hujan naik 
 
Gambar 9 FS vs. waktu dan curah hujan vs. 
waktu saat pola hujan naik 
d. Faktor keamanan akibat pola hujan 
menurun 
Hasil analisis menunjukkan faktor 
keamanan sebesar 1,175. Angka faktor 
keamanan tersebut mengalami penurunan 
dibandingkan dengan faktor keamanan dari 
pola hujan sebelumnya. 
 
Gambar 10 Faktor keamanan kritis saat pola 
curah hujan menurun 
 
 
Gambar 8 FS vs. waktu dan curah hujan vs. 
waktu saat pola hujan menurun 
4.1. Perbandingan Hasil Analisis 
Dari hasil analsis yang didapatkan dari 
keempat kondisi, maka didapatkan 
perbandingan yang akan ditampilkan pada tabel 
di bawah ini. 
 
Pola hujan berpengaruh terhadap 
ketidakstabilan lereng. Dari 3 pola hujan 
yang ditentukan pola hujan yang menurun 
sepanjang 24 jam menjadi pola yang paling 
berbahaya meskipun intensitas hujan lebih 
rendah dibandingkan dengan 2 kondisi 
lainnya yang dipengaruhi pola hujan. 
Disebut paling berbahaya karena faktor 
keamanan didapatkan paling kecil diantara 
pola hujan yang lain sebesar 1,175. Hal ini 
disebabkan karena kandungan air 
meningkat secara drastis pada awal. Seiring 
meningkatnya kandungan air di dalam 
lereng menyebabkan tanah menjadi jenuh. 
Ketika tanah jenuh, maka tekanan air pori 
akan semakin meningkat. Naiknya tekanan 
air pori menyebabkan kuat geser tanah 
menjadi kecil sehingga tanah menjadi labil 
(instabil) dan berpotensi terjadi longsor. 
5. PENUTUP 
5.1. Kesimpulan 
1. Lereng Gunung Banyak, Kota Batu – Jawa 
Timur merupakan lereng kritis. Disebut 
lereng kritis karena faktor eksisting 
sebelum ditambahkan air hujan sebesar 
1,189. Angka 1,189 masih tergolong 
lereng yang kuat menahan beban, namun 
termasuk lereng yang tidak aman karena 
dibawah standar keamanan yaitu 1,5. 
2. Infiltrasi air hujan sangat berpengaruh 
terhadap kestabilan suatu lereng 
khususnya lereng yang diteliti yaitu 
Lereng Kritis Daerah Gunung Banyak, 
Kota Batu. Terbukti ketika lereng 
dianalisis pada kondisi eksisting sebelum 
ditambahkan curah hujan dan sesudah 
ditambahkannya, angka faktor keamanan 
lereng semakin turun seiring berjalannya 
waktu. 
3. Dari 3 pola hujan yang ditentukan pola 
hujan yang menurun sepanjang 24 jam 
menjadi pola yang paling berbahaya. 
Disebut paling berbahaya karena faktor 
keamanan didapatkan paling kecil diantara 
pola hujan yang lain sebesar 1,175. Hal ini 
disebabkan karena kandungan air 
meningkat secara drastis pada awal. 
Seiring meningkatnya kandungan air di 
dalam lereng menyebabkan tanah menjadi 
jenuh. Ketika tanah jenuh, maka tekanan 
air pori akan semakin meningkat. Naiknya 
tekanan air pori menyebabkan kuat geser 
tanah menjadi kecil sehingga tanah 
menjadi labil (instabil) dan berpotensi 
terjadi longsor. 
4. Tidak didapati pola intensitas dan pola 
hujan yang menyebabkan Lereng Gunung 
Banyak Longsor atau FS < 1.  Hal ini 
menandakan bahwa hujan yang telah 
terjadi di waktu lampau tidak pernah 
membuat lereng Gunung Banyak runtuh 
tetapi belum diketahui intensitas hujan 
yang dapat mengakibatkan lereng runtuh. 
5.2. Saran 
1. Penentuan data hujan sebaiknya 
menggunakan metode yang sudah ada 
untuk curah hujan banjir 5 tahunan, 10 
tahunan dan seterusnya. Data hujan yang 
seudah ada diolah untuk memprediksi 
hujan paling ekstrim. Hal ini bertujuan 
untuk mengetahui intensitas dan polah 
Intensitas 
hujan
mm/hari
1 Eksisting 0 1,189
2 Pola Hujan Rata - Rata 241 1,176
3 Pola Hujan Naik 194 1,177
4 Pola Hujan Turun 166 1,175
Faktor 
Keamanan
KondisiAnalisis
hujan kritis yang dapat menyebabkan 
lereng longsor agar dapat menjadi opsi 
peringatan dini akan bahaya longsor 
mengingat daerah yang diteliti adalah 
kawasan pariwisata yang terdapat banyak 
orang. 
2. Pengeboran sebaiknya dilakukan pada 
beberapa lokasi untuk mendapatkan data 
yang lebih akurat.  Jika memungkinkan 
sebaiknya pengeboran di lapangan hingga 
menemukan muka air tanah. Muka air 
tanah sangat dibutuhkan dan 
mempengaruhi hasil analisis. Muka air 
tanah yang lebih akuran akan 
menghasilkan data keluaran yang lebih 
akurat juga.  Pada penelitian ini hanya 
dilakukan pada satu titik, sehingga sulit 
dalam menentukan lapisan lereng. 
3. Studi selanjutnya perlu menggunakan data 
data hujan terbaru dan data dari stasiun 
hujan otomatis dalam pengolohan data 
hujan agar hasil yang didapatkan lebih 
akurat.  
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